MASAS ATOMICAS Y MOLECULARES

¢Qué masa tiene un atomo? Para averiguarlo, no es posible utilizar el kg, la unidad de
masa del SI, debido a las reducidas dimensiones de un atomo. Por esta razoén, para
poder establecer un valor para la masa de los atomos, se eligié una unidad patron:

la unidad de masa atémica.

La unidad de masa atémica, u, se define como la doceava parte de la masa de un
atomo de carbono-12, 12C, y coincide aproximadamente con la masa de un protén.

MASA ATOMICA

La masa atdmica es la masa de un atomo. Como la mayoria de los elementos tienen
varios isétopos, podemos definir la masa atémica de un elemento de la siguiente
forma:

La masa atémica, mq, de un elemento quimico es la masa promedio de sus dtomos
expresada en unidades de masa atdmica (u).

Como la masa de los electrones en el a&tomo es despreciable, la masa atémica de un
elemento corresponderd en la practica con la masa total de protones y neutrones,
motivo por el que el nimero total de protones y neutrones en un dtomo se
denomina ndmero mdsico. La masa atdmica es una informacion basica de la tabla
periddica.

éCual es la masa atédmica del calcio?

Namero  Masa atémica

atémico = L
o — Y Consultamos la tabla periddica 'y
Simbol 20 40081 pservamos su valor.
fmbolo . Expresamos la masa atdmica como A (Ca):
40,08 u.

Nombre



MASA MOLECULAR

Del mismo modo, definimos la masa molecular de una sustancia:

La masa molecular, m, de una sustancia es la masa de una entidad molecular de la sustancia
expresada en unidades de masa atomica (u).

La entidad molecular esta representada por su formula y se corresponde con molécula, formula
empirica, &tomos o iones, segun su naturaleza. La masa molecular se calcula como la suma de
las masas atomicas de los &tomos que intervienen en la formula de la entidad molecular.

Calcula la masa molecular de la molécula de diéxido de carbono, CO..

e Consultamos en la tabla periddica el valor de la masa atémica del carbono y del
oxigeno: m, (C): 12,01 u m, (O): 16,00 u

e Calculamos la masa molecular del CO,:
m(CO2):1-m, (C) +2 - my (0)
m(CO2):1-12,01u+2-16,00u=44,01u

Ejercicio 1. Calcula la masa molecular de estas sustancias: amoniaco (NHs), acido
sulfurico (H2S04) y cloruro de litio (LiCl).

CALCULOS ELEMENTALES

¢Cuantas particulas contiene 1 kg de hierro? El nUmero de atomos, moléculas o iones
gue hay en una masa determinada de sustancia es muy elevado, incluso si hablamos
de masas pequefias. Como resulta incdbmodo trabajar con esos valores, los cientificos
creyeron conveniente introducir una nueva magnitud que fuese facil de manejar.
Definieron entonces la cantidad de sustancia, n, cuya unidad en el Sl es el mol.

Un mol es la cantidad de sustancia que contiene exactamente 6,02 - 1023 entidades
elementales.

Moles X Ny Moléculas
Entidades elementales: &tomos, moléculas, (n) l o atomos
iones, electrones o cualquier otra particula o 2 Ny (N)

grupo especificado de particulas. La constante de Avogadro permite calcular

Este niUmero, 6,02 - 1023, es el valor de el humero de pamcmasf N (tomos, '.mlecu'
las, iones, etc.) a partir de la cantidad de

la constante de Avogadro, Na y se sustancia n, y viceversa.
denomina numero de Avogadro. Por lo tanto:

e Un mol de dtomos equivale aproximadamente a 6,022 - 10?3 dtomos.
e Un mol de moléculas equivale aproximadamente a 6,022 - 1023 moléculas.



¢Cudntos moles de 4&tomos hay en una pieza de aluminio de
6,50-10%* 4tomos?

Operamos utilizando un factor de conversion:

1 mokAT
650102 4t [ =10,8 mol Al
Homes 6,022-10%3 atomes Al

La cantidad de sustancia no se puede medir directamente en el laboratorio, ya que
resulta imposible contar el nimero de 4tomos, moléculas, iones, etc. Primero
debemos medir la masa de sustancia con una balanza y después relacionarla con la
cantidad de sustancia.

La magnitud que relaciona el mol con la masa se denomina masa molar, M, y es la
masa de un mol de sustancia.

Se mide en g - mol™ y su valor numérico coincide con el de la masa molecular, M, en el
caso de sustancias puras, o el de la masa atdmica, A, si se trata de dtomos.
Recordemos que las masas atdmicas y moleculares se miden en u. Asi, por ejemplo:

A (Fe): 55,85u > M (Fe): 55,85 g - mol™

x Masa molar
M
Moles ;p Masa
() — (m)

: Masa molar
(M)
m n= cantidad de sustancia
n= M M =masa molar
m=masa

La masa molar nos permite calcular la canti-
dad de sustancia a partir de la masa, y vice-
versa.

¢Cuantos moles hay en 100 g de H,0?

COMPRENSION. Para calcular el nimero de moles, necesitamos determinar la masa de
un mol (masa molar).

DATOS. m(H,0) = 100 g

RESOLUCION. Consultamos en la tabla periddica las masas atémicas del hidrégeno y
del oxigeno: A (H): 1,01u; A (O): 16,00u

Determinamos la masa molecular del H,0 vy, a partir de ella, su masa molar:

M (H20):2 -A(H)+1-A(0)=2-1,01+1-16,00 = 18,02u

M (H20): 18,02 g - mol™
Tm 7

Calculamos los moles que hay en 100 g de H20: 100%@” ﬂ = 5,55 mol H,0
18,02 g0



Por otra parte, para expresar el volumen de un gas, hay que indicar la presién y la
temperatura a la que se ha medido, ya que se produce una variacién importante del
volumen al cambiar alguna de las dos.

Se han establecido como condiciones normales de presion y temperatura para los
gases: 1 atmy 273 K. En esta situacion, 1 mol de cualquier gas ocupa 22,4 L.

El volumen molar, Vi, de un gas es el volumen que ocupa un mol de gas. En
condiciones normales: Vy, =22,7 L - mol-.

En general, un mol de cualquier sustancia gaseosa ocupara siempre el mismo volumen
si se mide en las mismas condiciones de presion y temperatura.

x Volumen molar

Moles % Volumen

(n) —— (v)
: Volumen molar

(Vi)
V n= cantidad de sustancia
n=-—— Vs = volumen molar
Vi
V=volumen

El volumen molar permite calcular el volu-
men a partir de la cantidad de sustancia, y
viceversa.

Calcula la masa de hidrégeno que hay en 40 mL de Hz(g), medido
en condiciones normales.

COMPRENSION

Gracias al volumen molar, podremos calcular el nimero de moles de hidrégeno. A
continuacion, con ayuda de la masa molar, determinaremos su masa.

DATOS. V(H2) = 40 mL; A (H): 1,01
RESOLUCION

Calculamos el nimero de moles de gas contenidos en el volumen que nos han dado.
Para ello, expresamos el volumen en litros:

= 0,040 L H,

V[H2]:4Dm(-17;{

0040/ 1molHz g 10-3 molH,

nILH

Calculamos la masa molar y con ella hallamos la masa de hidrégeno:

M. (Hy): 2 - A (H)=2-1,01=202 — M(H,): 2,02 g-mol-!

2,02 gH,
/um/ /UH( =36-10-3 gH,



